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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING UV POLARIZERS 

(54) Bezeiehnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON UV-POLARISATOREN 

(57) Abstract 

The invention relates to a method for 
producing UV polarizers, according to which 
spheroid particles situated near the surface of 
the glass are incorporated into the support ma- 
terial (primarily standard float glass) in a novel 
arrangement. According to said method for 
producing UV polarizers, after the introduction 
of metal ions (e.g. silver ions) into the glass 
surface, a large size distribution of particles is 
achieved by multiple alternation of a heat treat- 
ment for separating out spherical metal parti- 
cles, followed by the renewed introduction of 
metal ions and a subsequent heat treatment. A 
deformation of the glass produces spheroid par- 
ticles of various sizes and different semi-axis 
relationships. The particles are characterized 
by their large size distribution and are deformed 
differently in relation to their spheroid shape. 
In this way UV polarizers are produced which 
have a wide absorption range since the absorp- 
tion bands having different maximum positions 
overlap. 
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(57) Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von UV-Polarisatoren, wobei in das Tragermaterial (hauptsachhch Stan- 
dard-Floatglas) in neuartiger Anordnung rotationsellipsoidfdrmige Partikel eingebaut sind, die sich nahe der Oberflache des Glases befinden. 
Die Herstellung der UV-Polarisatoren erfolgt nach dem Einbringen von Metallionen (z.B. Silberionen) in die Oberflache des Glases, indem 
durch einen mehrfachen Wechsel von Tempem zum Ausscheiden kugelfftrmiger Metallpartikel, einem erneuten Einbringen von Metallio- 
nen und nachfolgendem Tempern eine breite GroBenverteilung der Partikel erreicht wird. Bei einer Deformation des Glases entstehen 
rotationsellipsoidformige Partikel verschiedener Grofie mit verschiedenen Halbachsenverhaltnissen. Die Partikel zeichnen sich somit durch 
eine breitere GroBenverteilung aus, wobei die Partikel in bezug auf die rotationsellipsoide Form unterschiedlich verformt sind. Damit wird 
es moglich, einen breiten Absorptionsbereich der UV-Polarisatoren zu erzeugen, indem sich die Absorptionsbanden mit unterschiedhchen 
Maximumslagen uberlagern. _ 
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Verfahren zur Herstellung von UV-PoIarisatoren 



Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Herstellung von UV-Polarisatoren, bei denen die 
Polarisation durch dichroitische Absorption erfolgt und bei denen in das Tragermaterial in 
neuartiger Anordnung rotationsellipsoidformige metallische Partikel eingebaut sind. Als 
Tragermaterial wird hauptsachlich Standard-Floatglas verwendet. Dabei handelt es sich urn 
Polarisatoren im ultravioletten Spektralbereich mit einem breiten Absorptionsbereich. Bei dem 
Verfahren wird das dichroitische Verhalten der Metallpartikel beeinfluBt, indem spezielle 
Verfahrensschritte zum Einbringen und zum Bearbeiten submikroskopischer metallischer Partikel 
im Tragermaterial durchgefuhrt werden. 

Die Erzeugung von linear polarisiertem Licht aus unpolarisienem oder gering polarisienem Licht 
kann auf der Grundlage verschiedener physikalischer Gegebenheiten erfolgen. 

Zum Beispiel wird bei der Nutzung der Doppelbrechung zur Erzeugung von linear polarisiertem 
Licht die Eigenschaft ausgenutzt, daB in optisch anisotropen Medien der einfallende Lichtstrahl, 
wenn er sich nicht in Richtung der optischen Achse fortpflanzt, in einen ordentlichen und einen 
auBerordentlichen Strahl zerlegt wird, die senkrecht zueinander polarisiert sind. Anwendungs- 
beispiele sind die seit Jahren bekannten Polarisationsprismen (Nicolsches Prisma, Glan-Thomp- 
son-Prisma, Wollaston-Prisma, u.a ). Nachteil dieser Prismen ist ihr massiver und damit auch 
teurer Aufbau sowie die sehr eingeschrankte nutzbare Flache und die Notwendigkeit einer exak- 
ten Positionierung. Weiterhin ist der Polarisationseffekt stark wellenlangenabhangig. 
Bei schrager Reflexion von unpolarisienem Licht an durchsichtigen isotropen Korpern ist der 
reflektierte Strahl teilweise polarisiert, wobei vorwiegend die senkrecht zur Einfallsebene schwin- 
gende Komponente reflektiert wird. Ist der Einfallswinkel gleich dem Brewster-Winkel, so ist der 
reflektierte Strahl vollstandig linear polarisiert. Anwendung findet dieser EfFekt z.B. in polarisie- 
renden Strahlteilern. Die Nachteile sind identisch mit denen der Polarisationsprismen. 

Auf der Grundlage der sogenannten Hertzschen Polarisation wird in der DE-OS 28 18 103 ein 
"Verfahren zur Herstellung von aus einer Vielzahl von auf einer Glastragerplatte angeordneten 
parallel zueinander ausgerichteten elektrisch leitenden Streifen bestehenden Polarisatoren" be- 
schrieben. In der EP 0416 157 A 1 mit dem Titel "Polarisator" wird ebenfalls auf die Hertzsche 
Polarisation zuriickgegrifFen. 
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Ein wesentlicher Nachteil der Hertzschen Polarisatoren ist, daB die unerwunschte Polansations- 
komponente reflektiert wird. Dies ist fur viele Anwendungszwecke, insbesondere be, Emsatz in 
Displays sehr stbrend. Wahrend derartige Polarisatoren im infraroten Spektralbere.ch erfolgre,ch 
verwendet werden, konnte ihr Anwendungsfeld auf Grand von Herstellungsschwiengkeiten be. 
der Erzeugung konstanter Abstande der Metallfilamente noch nicht efFektiv auf den sichtbaren 
oder gar ultravioletten Spektralbereich ausgedehnt werden. 

Die Mehrzahl der heutzutage eingesetzten Polarisatoren verwendet die dichroitische Absorption 
zur Erzeugung eines Polarisationseffektes. Dabei wird ausgenutzt, daB bestimmte Molekiile oder 
Kristalle eine von der Schwingungsrichtung abhangige Absorption zeigen. Be, genugender 
Schichtdicke und isotroper Orientierung der Molekiile oder Kristalle tritt nur noch e,ne hnear 
polarisierte Komponente aus dem Polarisator aus. 

Die groBte Gruppe, weil sehr preiswert herstellbar, stellen dabei mechanisch gedehnte Kunststof- 
folien dar die mit dichroitischen FarbstofTen gefarbt werden. Die Dehnung bewirkt erne onen- 
tierte Absorption der Farbstoffinolekule. Trotz vielfaltiger Fortschritte bei der Herstellung dieser 
Folien (was sich auch in einer entsprechend groBen Zahl von Patenten widerspiegelt) konmen die 
prinzipiellen Nachteile - chemische Unbestandigkeit, EmpfindUchkeit gegen ultraviolette Strah- 
lung, geringe mechanische Bestandigkeit - nicht beseitigt werden. Im ultravioletten Spektralbe- 
reich sind diese Folien in der Regel nicht einsetzbar. 

Um diese Nachteile auszugleichen. erscheinen dichroitische Kristalle, insbesondere nichtsphari- 
sche MetallpartikeUehrvielversprechend. Speziell nichtspharische Silberpartikel m der GroBe 
5 nm - 50 nm zeigen auf Grund ihrer speziellen Elektronenstruktur im Bereich 350 nm - 1000 nm 
das gewiinschte Verhalten. 

Es existieren verschiedene Ansatze, die diesen Effekt ausnutzen. 

In US 4 049 338 "Light polarizing material method and apparatus" und US 5. 122.907 "Light 
polarizer and method of manufacture" wird vorgeschlagen, orientierte rotationselhpso.dfomuge 
Metallpartikel mittels Abscheidung auf einer glatten Glas- oder Kunststoffoberflache zu erzeu- 
gen Die Exzentrizitat der Partikel wird uber den AbscheidungsprozeB gesteuert und so 
eingestellt, daB Maximumslagen der Absorption zwischen 400 nm und 3000 nm erreichbar smd. 

Nachteil dieses Verfehrens ist die mechanische EmpfindUchkeit der so erzeugten Schichten. Dies 
kann auch nicht ohne weiteres durch eine Schutzschicht ausgeglichen werden, da diese zur 
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Veranderung der Brechzahl der Partikelumgebung und somit zu Verschiebungen der Maximums- 
lagen fiihrt. 

DE 29 27 230 C2 "Verfahren zur Herstellung einer polarisierten Glasfolie, danach hergestellte 
Glasfolie und Verwendung einer solchen Foiie in Flussigkristallanzeigen" beschreibt ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines Polarisators fur Flussigkristallanzeigen. Ausgangspunkt ist eine orga- 
nische oder anorganische Glasschmelze, in welche nadelfbrmige Kdrper eingebracht werden. Aus 
dieser wird eine Glasfolie gezogen. Im Zusammenhang mit der noch zu offenbarenden Erfindung 
ist hier als nachteilig anzusehea daB keine diinnen, das heiBt keine nur oberflachennahen 
Schichten realisierbar sind. 

Zur Herstellung von Polarisatoren auf der Basis halogenidhaltiger Glaser gibt es vielfaltige 
Vorschiage. Diese Glaser enthalten Metallhalogenidverbindungen (z. B. AgCl, AgBr, u.a.) aus 
bzw. in denen das Metall ausgeschieden wird. Durch eine mechanische Deformation der 
Glasmatrix wird diesen Partikeln eine nichtspharische Form gegeben, die zu einem dichroitischen 
Verhalten fuhrt. 

Die US 3.653.863: "Method of forming photochromic polarizing glasses" beschreibt die Her- 
stellung hochpolarisierender Glaser auf der Basis phasenseparierter oder photochromer (silber- 
halogenidhaltiger) Glaser, die getempert werden mussen, urn Silberhalogenidpartikel der 
gewunschten GroBe zu erzeugen. AnschlieBend folgen zwei weitere Schritte: Zuerst wird das 
Glas bei Temperaturen zwischen oberem Kuhlpunkt und Glasubergangstemperatur (500°C bis 
600°C) verstreckt, extrudiert oder gewalzt, urn den Silberhalogenidpartikeln eine ellipsoidformige 
Gestalt zu geben und um sie zu orientieren. Wird das Glas einer Strahlung (UV-Strahlung) 
ausgesetzt, scheidet sich Silbermetall auf der Oberflache der Silberpartikel ab. Diese Glaser 
konnen somit durch Bestrahlung zwischen klar unpolarisiert und eingedunkelt-polarisierend 
geschaltet werden. 

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung eines Polarisationsglases durch Silbermetailausscheidung 
wird in der US 4.304.584: "Method for making polarizing glasses by extrusion" vorgeschlagen. 
Das Glas wird unterhalb des Kuhlpunktes in einer reduzierenden Atmosphare getempert, um das 
langgestreckte metallische Silber in einer Oberflachenschicht des Glases von mindestens 10 jum 
Dicke zu erzeugen. Dieser ProzeB schlieBt die Erzeugung eines zu einem Verbund zusam- 
mengesetzten Glases ein, wobei polarisierende und photochrome Glasschichten kombiniert und 
laminiert werden. 
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Aus WO 98/14409 ist ein Polarisator bekannt, bei dem in ein Glas metallische Partikel eingebaut 
sind die eine breite GroBenverteilung aufweisen. Zur Herstellung dieses Polarisators werden m 
dem Glas zunachst Prazipitate unterschiedlicher GroBe einer entsprechenden Metallverbmdung 
erzeugt AnschlieBend wird das Glas m.t den Ausscheidungen einem Streckvorgang « emer 
Richtung unterworfen. Bei diesem Streckvorgang erhalten die Prazipitate zwangsiaufig eme lang- 
liche, rotationsellipsoidformige Gestalt; zudem werden sie dabei zwangsiaufig parallel zuemander 
ausgerichtet Bei einem abschlieBendem Temperschritt werden die ausgeschiedenen Metallverbm- 
dungen reduziert, so daB in der Oberflache des Glases schliefilich rotationselhpso.dfdrrmge 
metallische Partikel vorliegen. Diese weisen je nach GroBe des urspriinglichen Prazipitats hm— 
sichtlich ihrer rotationselliptischen Form unterschiedliche Verformungen auf. 

Es soli ferner kurz darauf hingewiesen werden. daB es bekannt ist, siehe hierzu z. B. US 5 122 
907 "Light polarizer and method of manufacture", daB die Lage des gewunschten Wellen- 
langenbereiches derartiger Polansatoren vom Volumen und vom Achsenverhaltrus der 
rotationsellipsoidfbrmigen Metallpartikel abhangt. 

Um hohere Exzentrizitaten der MetaUpartikel zu erzielen, wird in der US 4.486.213: "Drawing 
laminated polarizing glasses" vorgeschlagen, ein metallhalogenidhaltiges Glas mit emem anderen 
Glas vor dem DeformationsprozeB zu umgeben. 

Ein genereller Nachteil der hier vorgestellten Verfahren und Glaser ist, daB sie alle komplexe und 
teure Spezialglaser voraussetzen. Es ist (offenbar auf Grund der Komplexitat und der 
Schwierigkeiten. diese Glaser zu handhaben) bis jetzt nicht gelungen, das Anwendungsfeld auf 
den kurzweiligen sichtbaren oder gar ultravioletten Spektralbereich auszudehnen. 

Letztendlich soli noch auf die DE 3150 201 Al "Verfahren zur Herstellung von polarisiertem 
Brillenglas" verwiesen werden. Eine BriUenglasscheibe, die als Bestandteil ein Metalloid, das 
reduzierbar ist (z. B. Silberoxid) enthalt, wird uber einen Zeitraum, der ausreicht, um auf rrun- 
destens einer Oberflache der Glasscheibe das Metalloxid bis in eine bestimmte Tiefe zu Metall zu 
reduzieren, in einer reduzierenden Atmosphare erhitzt. Nach dieser Reduktion des MetaUoxsds 
wird die Glasscheibe auf einer erhohten Temperatur gehalten, um eine Keimbtldung der 
reduzierten Oxide zu ermoglichen. Darauf wird die Glasscheibe in einer Vorrichtung verstreckt, 
um eine Dehnung der Metallpartikelkeime in paraUelen Linien zu ermoglichen. Nachte.1 d.eser 
Vorgehensweise ist dieNotwendigkeit der Verwendung speziell erschmolzener Glaser. 
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Der damit realisierbare Silbergehalt im Glas ist auf ca. 0,05 bis 0,5 Gew.-% beschrankt. 
Weiterhin entstehen nur schmalbandige Extinktionsbanden. 

Fur den praktischen Einsatz von Polarisatoren im ultravioletten Spektralbereich sind aber breit- 
bandige Extinktionskurven von besonderem Interesse. Als Lichtquellen werden in diesem Bereich 
vorrangig Halogenlampen eingesetzt, die ein deutliches Linienspektrum zeigen. Urn moglichst 
hohe Lichtintensitaten zu erreichen, ist es wichtig, mehrere dieser Linien zu nutzen. Urn 
Polarisationswirkungen in einem moglichst breiten Wellenlangenbereich zu erreichen, sind 
breitbandige Polarisatoren erforderlich. 

Entsprechend der Aufgabe der Erfindung soil ein Verfahren zur Herstellung von UV- 
Polarisatoren vorgeschlagen werden, das es gestattet, UV-Polarisatoren mit Polarisationswir- 
kungen in einem moglichst breiten Wellenlangenbereich aus einfachem Ausgangsmaterial kosten- 
gunstig herzustellen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch das im Anspruch 1 angegebene Verfahren gelost. 
Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Herstellungsverfahrens ergeben sich aus den Patentan- 
spruchen 2 bis 15. 

Weitere Hinweise sind zu der erfindungsgemaBen Losung erforderlich. 

Es ist hinlanglich bekannt, daB im Fall einheitlich ausgerichteter rotationsfbrmiger Partikel deren 
Absorptionsverhalten deutlich von dem kugelfbrmiger Partikel abweicht und weiterhin polari- 
sationsrichtungsabhangig ist. Dieses sogenannte dichroitische Verhalten zeigt zum Beispiel bei 
der Verwendung von rotationsellipsoidfbrmigen Silberpartikeln mit einem Halbachsenverhaltnis 
von a/b = 2, daB die dichroitische Silberabsorptionsbande sehr schmalbandig ist und somit die 
Anspriiche gemaB Aufgabenstellung nicht erfullen kann. Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren 
steht aber eine Moglichkeit zur Verfiigung, durch Bildung und Uberlagerung von Banden mit 
unterschiedlichen Maximumslagen einen breiten Absorptionsbereich zu erzeugen. 
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Es is, gelungen, in, Glas Partikel unterschiedlicher GrOBe zu erzeugen, so *B nnndeaens zwe, 
Absorpionsltfnden mi. deudich umerschiedlichen Maximumslagen enmehen und aus der«, 
Oberlagenmg eine Verbrehemng des dichroimchen Absorpuonsbererches folgt- Dam,, s,eh, e,„ 
UV-Polarisa,or zur Verftagung, welcher vor ailem im OberfUchenbere.ch e,nen neuen 
Strukturaufbau besitzt - 

Prinzipiell kan„ man Metalie (wie z. B. Silber, Kupfer. Gold) befits der Glasschmelze zugeben. 
Der Nach,ei. diese, Vorgehenswe.se is,, dafl diese dann im gesamten Glasvotoen vorha^d™ 
sind und eine definiene und produktive nachtragliche Farbstrutaunemng n,ch« bekarm. ,st 
Beschrankend wirk, weherrdn, daB dami, nur eine geringe Konzentta,ion im Glas reaUs,erbar 
AlsAhemauvebietetsicheinnachtraglicherEinbauderMetaUeindasGlasan. 

Mhtels lonen-implantation lassen sich fas, alie Elemen,e ,n die Glascberflache embnnge n Auch 
k ann dies berens gez,el, in ausgewahl.en lokalen Bereichen erfolgen; der Embau versctaedenster 
KombinationenvonElememenis, ebenso moglich. Die Eindringuefen oarage* b,s zu eunge* 

Die Ionen-Implantation ist allerdings ein technisch recht aufwend.ges Verfahren. 

u i - „s-i, ;nche«:ondere Silber- und Kupferionen in alkalihaltige 
Durch einen Ionenaustausch lassen sich msbesonaere auoer u v 

GUser mh relativ wenig AufWand einbauen. Daa, wird das Gtas e«er sdbe,- bzw . W 
Salzschmelze ausgese*,. Infoige dieser Behandlung komm, es =r e,nem A-"**" 
Alkaliionen des Glases durch MeuUionen der Schmelze Fur eine prakusche Anvvendung erwe,st 
^Tder Tienemperan.r-.onenaus.ausch in Ni,ra,schn,eizen als besonders f** < T »~ 
in, Bereich von L 250«C bis 400X), zumal diese Saize wasserl6shch s,nd und s,ch somn lerch, 
vom Glas entfernen lassen. 

PrinzipieU tassen sich auch andere Salze einseuen. Diese schmelzen in der Regel aber bei einer 

" SSSE Me-onen in das Gias is, «•* von der ZeHdauer und der Temper 
Z taenaulusches. Im Fail des Tie ft empera»r-Io„enaus,ausc»es in Nitratschmelzen hegen 
diese in der GroBe einiger um bis einige 100 um. 

Das Einbringen der MetaUionen durch lonemmplantauon oder Ionenaustausch stellt - wie 
dargelegt - gemaB Patentanspruch 1 den ersten Verfahrensschntt dar. 
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Durch eine anschlieBende Temperung (Temperaturen im Bereich 400 °C - 650 °C) kommt es zu 
einer Diffusion der Metallionen auch in das Glasinnere und zu deren Reduktion und 
Ausscheidung in Form kristalliner Partikel. Bei der Temperung in einer reduzierenden 
Atmosphare (z. B. H 2 ) wird eine sehr dunne Oberflachenschicht (wenige fun), in der sich die 
Metallpartikel befinden, erzeugt. Erfolgt die Temperung in einer nicht reduzierend wirkenden 
Atmosphare (Vakuum eingeschlossen), kann die Reduktion der Metallionen durch im Glas 
vorhandene, reduzierend wirkende StofFe erfolgen (Leutermittel). Diese sind insbesondere die in 
geringfiigigen Konzentrationen in technischen Glasern vorhandenen Substanzen wie Eisen, Cer, 
Mangan, u. a. 

Die Reduktion der Metallionen beim Tempern ergibt sich aus dem zweiten Verfahrensschritt des 
Patentanspruches 1. Bei dieser Verfahrensweise wird erst einmal eine recht schmale GroBen- 
verteilung der Partikel erreicht. 

Durch einen weiteren Temperschritt (Nachtempern) in einer nicht reduzierenden Atmosphare 
kommt es zur Umbildung zu noch groBeren Partikeln. Es wird auf den dritten Verfahrensschritt 
des Patentanspruches 1 verwiesen. 

Nunmehr wird die Behandlung wiederholt Es werden wieder Metallionen in das Glas eingebracht 
(vierter Verfahrensschritt des 1. Patentanspruches) und es kommt zur Bildung neuer, kleiner 
Partikel (funfter Verfahrensschritt des Patentanspruches 1), ohne daB die im dritten Verfahrens- 
schritt gebildeten groBeren Partikel wesentlich verandert werden. 

Bei der nun folgenden Deformation (sechster Verfahrensschritt des Patentanspruches 1) kommt 
es zu einer Verformung der kugelformigen zu rotationsellipsoidformigen Partikeln. Es hat sich 
gezeigt, daB die Teilchendeformation (beschrieben z. B. durch das entstehende Halbachsen- 
verhaltnis der entstehenden ellipsoidfbrmigen Kolloide) stark von deren GroBe abhangt. GroBere 
Partikel werden bei sonst gleichen Deformationsbedingungen starker verformt als kleine. 

Durch die erfindungsgemaBe Erzeugung einer breiten GroBenverteilung kommt es zu einer 
breiteren Verteilung der Halbachsenverhaltnisse, was wie oben dargelegt, zu einer Verbreiterung 
der dichroitischen Absorptionsbanden fuhrt 

Die deformierten Partikel sind in ihrer Form bis zu Temperaturen in der Nahe des unteren 
Kuhlpunktes thermisch stabil. Oberhalb dieser Temperatur kommt es zu einer Ruckverformung in 
Richtung Kugelgestalt. Das erfindungsgemaBe Verfahren kann somit auch dahingehend 
abgeandert werden, daB nach dem dritten Verfahrensschritt gemaB Patentanspruch 1 eine 
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Delation erfo.gt und eine zweite Deformation vorgenommen wird, nachdem die kleinen 
Partikel durch Tempern erzeugt wurden, siehe hierzu Patentanspruch 2. 

Erfindun.sge.naB wird auf dieser Grundlage durch eine mehrrnalige Behandlung eine GroBenver- 
"^L^ erzeugt, die deutlicn verbre.tert is, Es wird auf Patentanspruch 3 verw,esen. 

Bei Temperaturen oberhalb des unteren Kuhlpunktes kommt es zu einer Ruckverfonnung der 
Bei lemperaiuren uu* ,, ; ,,h rn ;,i«;chen Absorptionsbanden. Dieses Verhalten 

Parcel u„d son,!. » *'^££^££ w ^ l (H-l ~ 
wird erfindungsgema gez, . "*Z?£Lm Bereichen durch .n.sprechenden lokaler, 
SDektrale Maximumslagen in lateral eng oegreu^c , mA i-> 

Eneraieeintrag) siehe hierzu Patentanspruch 4, aber speziell Patentanspruche 12 und 13. 
Ke HTs i U-uw— • V«**» hergescdUen UV-Po,arisa.oren s,nd we, erlun 
« oh— t , B /au die dichrohische Absorp—ung nur ,„ 
Oberllachenschid,, des Cases hervorge^fen wird. En.fern, man d,ese oka,, 

... • u fiaoWc Qtrukturierte UV-Po ansatoren erzeugen (z. B. durcn verwen 
vollstandia^ so lassen sich llacnig struKtunenc uy „^«.„ut;^ 

Bender Atzung von Oberflachenbereichen mittels HF-Saure). Hierzu wira 
venviesen. 

Nachfolgend soli die Erflndung anhand von 5 Ausfuhrungsbeispielen erUhuer! werden. 
1 . Ausfuhrungsbeispiel 

i rWh Bildunu und Uberlagerung von Banden mit unter- 

Aus der Figur , ,s. e, ennbar wW , ^ breite „ Absorptionsbereich 

schiedhchen Max„nun, 5 ,age. ' ^'"^^Lsbanden A und B unterschiedttchen 

des dichroitischen Absorptionsbereiches zur resultierenden Bande C erfolgt. 
2. Ausfuhrungsbeispiel 

u • « n o r in ^„ er AuNCh - NaNCh Salzschmelze behan- 
Ein Standard-Floatglas wild 30 mm be. 350 C in enter A b NU 3 3 

delt . ™ ?h in einer H?-Atrnosphare bei 600°C sowie eine 

AnschlieBend erfolgt-eine Temperung von 2h in e.ner n 2 v 

weitere Temperung von 2h bei 600*C in Luft. 
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Durch einen nochmaligen Ionenaustausch von 30 min bei 350?C in der AgNC>3 - NaN03 
Salzschmelze und eine Temperung von 2 h bei einer Temperatur unter 600°C in einer H 2 - 
Atmosphare werden kleinere Silberpartikel im Glas gebiidet. 

Das Glas wird dann bei 600° C mit einem Streckverhaltnis von 4 unter einer Zugspannung 
deformiert. Infolge der Deformation entsteht eine Absorptionsbande analog zur Bande C in Ab- 
bildung 1. 

3. Ausfuhrungsbeispiel 

Ein Standard-Floatglas wird 30 min bei 350° C in einer AgNC>3 - NaN03 Salzschmelze behan- 
delt. 

AnschlieBend erfolgt eine Temperung von 2h in einer H2-Atmosphare bei 600°C sowie eine 
weitere Temperung von 2h bei 600° C in Luft. 

Das Glas wird dann bei 600° C mit einem Streckverhaltnis von 4 deformiert. Infolge dieser 
Behandlung entsteht eine Absorptionsbande analog zu Bande A in Abbildung 1 

Durch einen nochmaligen Ionenaustausch von 30 min bei 350°C in der AgN0 3 - NaN0 3 
Salzschmelze und eine Temperung von 2h bei einer Temperatur unter 525°C in einer H2- 
Atmosphare werden nochmals kugelformige Silberpartikel im Glas gebiidet. Infolge eines zweiten 
analogen Deformationsprozesses kommt es zur Bildung einer verbreiterten dichroitischen 
Absorptionsbande, analog zur Bande C in Abbildung 1 

4. Ausfuhrungsbeispiel 

Ein durch das erfindungsgemaBe Verfahren (z.B. Beispiel 2 oder 3 hergestellter UV-Polarisator 
wird mit einer Fotoresistmaske versehen. Durch einen photolithografischen ProzeB wird die 
Fotoresistschicht strukturiert. AnschlieBend erfolgt ein selektives Atzen von 5 min in 5 % HF- 
Saure (im Bereich der Lackfenster erfolgt ein Schichtabtrag, wahrend die maskierten Bereiche 
unverandert bleiben). Nach Entfernung des Fotolackes steht ein strukturierter Polarisator zur 
Verfugung. 
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5. Ausfuhnmgsbeispiel 

^ _> n v^ahrpn ( 7 B Beispiel 2 oder 3 hergestellter UV-Polarisator 

Ein durch das erfindungsgemaBe Verfahren (z.a. oeibpici s 
tin uurwi u & e Flektronenstrahl) beaufscWagt. Der Energieeintrag 

wird lokal mit einem Energieeintrag (z.B. Elektronensiraiu, uc fc 

Lt loW zu eta Erwarmung des Oases, .nfolge dessen es » cner Ruckverfonnung to 
F«L hir. zur KugeHbrm und zu emer dememsprechenden Verscbietag der Maximumslagen 
LTdil« Banden tonun, Es emstehen srruKuriert UV-Po.arisa.oren - spetol un,er- 
schiedlichen Maximumslagen. 
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Patentanspiiiche 

1. Verfahren zur Herstellung von UV-Polarisatoren, bei denen die Polarisation durch 
dichroitische Absorption erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB in einem ersten 
Verfahrensschritt in die Oberflache eines Glases Metallionen eingebracht werden, in einem 
zweiten Verfahrensschritt das Glas getempert wird bis zu einer Reduktion und Ausscheidung 
der Metallionen in der Oberflache des Glases in Form kristalliner Partikel, in einem dritten 
Verfahrensschritt eine Nachtemperung in einer nichtreduzierenden Atmosphare erfolgt zur 
Umbildung der im zweiten Verfahrensschritt erzeugten Partikel zu groBeren Partikeln, in 
einem vierten Verfahrensschritt Metallionen in das Glas analog dem ersten Verfahrensschritt 
eingebracht werden, in einem funften Verfahrensschritt das Glas erneut getempert wird, 
wobei sich die im vierten Verfahrensschritt eingebrachten Metallionen in der Oberflache des 
Glases in Form kristalliner Partikel kleinerer GroBe als die im dritten Verfahrensschritt 
erzeugten Partikel ausscheiden und in einem sechsten Verfahrensschritt eine Deformation des 
Glases bei Temperaturen nahe der Glasubergangstemperatur derart vorgenommen wird, daB 
die Partikel unterschiedlicher GroBe zu rotationsellipsoidfbrmigen Partikeln mit unterschied- 
lichem Halbachsenverhaltnissen umgeformt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Verfahrensschritte eins bis drei 
entsprechend dem Patentanspruch 1 durchgefuhrt werden und in einem anschlieBenden 
Verfahrensschritt eine Deformation des Glases entsprechend dem sechsten Verfahrensschritt 
des Anspruches 1 erfolgt, indem die groBen Metallpartikel zu rotationsellipsoidfbrmigen 
Partikeln umgeformt werden, und daB anschlieBend die Verfahrensschritte vier, funf und 
sechs gemaB Anspruch 1 durchgefuhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Verfahrensschritte eins bis 
funf gemaB dem Anspruch 1 mehrfach wiederholt werden, bis sich eine definierte breite 
GroBenverteilung der Partikel ergibt, und daB sich nach mehrfacher Behandlung der 
Verfahrensschritt sechs gemaB Anspruch 1 anschlieflt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB nach AbschluB aller 
Verfahrensschritte nach Anspruch 1, 2 oder 3 durch Temperung des Glases bei einer 
Temperatur oberhalb eines vorgegebenen unteren Kuhlpunktes eine definierte begrenzte 
Ruckverfbrmung der rotationsellipsoidfbrmigen Partikel erfolgt. 



5. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB in das Glas Silber-, 
Gold-, Kupfer-, und/oder Aluminiumionen oder Mischungen davon eingebracht werden. 
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6 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei dem zweiten Verfahrensschritt 
gemaB Anspruch 1 die Reduktion in einer reduzierenden Atmosphare erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 6 dadurch gekennzeichnet, daB die Reduktion in einer 
Wasserstoff- oder WasserstofF-/StickstofFatmosphare erfolgt. 

8 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei dem zweiten Verfahrensschritt 
gemaB Anspruch 1 die Reduktion in einer nicht reduzierend wirkenden Atmosphare 
vorgenommen wird und die Reduktion der Metallionen durch im Glas vorhandene, 

reduzierend wirkende Stoffe erfolgt. 

9 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der dritte Verfahrensschritt 
gemaB Anspruch 1 oder 2 bei einer Temperatur zwischen 300 °C und 700 °C erfolgt. 

10 Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Glas derartig 
gedehnt wird, daB es auf das 2- bis 30-fache der ursprunglichen Lange verstreckt wird. 

11 Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die kontinuiertiche 
Deformation unter Verwendung einer schmalen Heizzone erfolgt und das Glas nach dem 
Verstrecken so schnell abgekuhlt wird, daB eine Ruckverformung der 
rotationseUipsoidformigen Partikel verhindert wird. 

12 Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB durch einen lokalen 
Energieeintrag in raumlich eng begrenzten Bereichen der Glasoberflache eine defimerte 
Ruckverformung der rotationseUipsoidformigen Partikel erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Energieeintrag 
mittels Laser und/oder Elektronenstrahl erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein Maskieren und Abatzen 
diinner Schichten der Oberflache des Glases erfolgt. 

15 Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, 12, 13 oder 14 dadurch gekennzeichnet daB zur 
Herstellung strukturierter Polarisatoren ein lokaler Energieeintrag und/oder Maslaeren und 
Abatzen erfolgt. 
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